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A container for nuclear fuel assem- 
blies including a cylindrical body made of 
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made of metal, wherein the cross-section of 
the cylindrical body is non-circular and the 
outer wall thereof generally includes planar 
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(57) Abrege' 

Emballage pour assemblages 
combustibles nucleaires comprenant un 
corps cylindrique en acier forge* epais 
delimitant unc cavite" interieure pour y loger 
lesdtts assemblages, ladite cavite* pouvant 
fttr hermetiquement ferrate a ses deux 
extrfmites par des bouchons egalement 
m&alliques, caracten&e* en ce que la 
section droite du corps cylindrique est npn 
circulaire, sa paroi exteneure compoitant 
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EMBALLAGE COMPRENANT UN CORPS EN ACIER FORGE A SECTION NON CIRCULAIRE POUR 
ASSEMBLAGES COMBUSTIBLES NUCLEAIRES 

DOMAINE TECHNIQUE 

L'invention concerne un emballage. ou conteneur de transport ou stockage 
d'assemblages combustibles nucleaires, ledit emballage comprenant un corps 
5 m§tal lique forge, en general en acier forge, delimitant une cavite dans 
laquelle sont introduits les assemblages. 

L'invention concerne egal ement le moyen de le realiser. 

10 ETAT DE LA TECHNIQUE ET PROBLEME POSE 

Les assemblages combustibles nucleaires sont general ement de forme 
prismatique ou cylindrique avec souvent une section carree (ex. PWR, 
BWR, ...), parfois une section hexagonal e (VVER,...), parfois une section 
15 circulaire (CANDU, RBMK, — ) . 

Un probleme du concepteur d' emballage est de parvenir a loger le maximum 
d'assemblages dans la cavite de 1 'emballage tout en respectant les 
re gl ement at ions en vigueur; en particulier 1'emballage doit presenter : 

20 

- un blindage suffisant contre les radiations des matieres radioactives 
contenues; 

- une resistance mecanique et une etanchgite suffisantes pour assurer le 
confinement des matieres radioactives contenues, y compris en conditions 

25 accidentelles; 

- une conductivity thermique suffisante pour que la chaleur e v en t ue 1 1 ement 
degagee par les assemblages radioactifs loges dans la cavite puissent 
etre evacuee vers le corps de 1'emballage de facon a en limiter la 
temperature atteinte. 

30 

Par ailleurs, le poids de 1'emballage et son encombrement doivent etre 
limites pour etre compatibles avec les equipements des installations a 
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desservir (reacteurs, installations de stockage interm§diaire, usines de 
retraitement, moyen de transport). 

En particulier, il est avantageux de disposer d'un emballage ayant une 
5 cavite dont la section droite a une forme ajustee a celle des assemblages 
combustibles et ayant un corps de forme telle que le stockage cote a cote 
de plusieurs emballages prenne le moins de place possible. 

De ce point de vue, 1 ' utilisation d' emballage ayant par exemple une cavite 
10 a section circulaire pour y loger des assemblages combustibles a section 
carree n'est pas total ement sati sf aisante. De meme, des emballages dont la 
surface exterieure du corps a une section droite circulaire ne sont pas 
toujours satisf aisants. 

15 II existe plusieurs technologies pour la construction d' emballages 
metalliques : emballages en fonte de fer (coulee), emballages multicouches 
acier/acier (roules-soudes), emballages au plomb {plomb coule entre deux 
enceintes en acier roule-soude) , emballages en acier forge (virole forgee 
puis usinee au tour). 

20 

Ces technologies qui reposent sur des procedes de revolution autour d'un 
axe (roulage de toles, forgeage de vi roles, usinage au tour, etc.) sont 
peu favorables a la mise en oeuvre de 1'idee precedente de compacite de 
stockage. 

25. 

D' autre part, les technologies qui reposent sur des procedes tels que la 
coulee permettent en principe d'obtenir des emballages a section non 
circulaire, mais pour des raisons liees a la sante du materiau coule, il 
est souvent preferable d'utiliser des formes d 1 emballage circulaire qui 
30 permettent de mieux control er les conditions de refroidis semen t. 

Ainsi, la demanderesse a cherche a mettre au point des emballages 
presentant un gain de poids et d'encombrement par rapport a la quantite 
d' assemblages combustibles qui y sont loges, tout en satisfaisant les 
35 conditions de blindage, de conductivity thermique et de tenue mecanique 
requises. 
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DESCRIPTION DE L' INVENTION 

L' invention est un emballage pour assemblages combustibles nucleaires tel 
que decrit dans les revendi cations attenantes. 

5 L' emballage selon T invention a done un corps cylindrique metal lique dont 
la section droite n'est pas circulaire. Autrement dit ladite section 
droite a 1 'aspect d'une couronne dont les perimetres interieur et 
exterieur n'ont pas la forme d'un cercle mais contiennent general ement des 
segments de droites; les perimetres peuvent par exemple avoir la forme de 

10 carres, ou d'autres polygones reguliers, concentriques dont lesangles 
peuvent etre arrondis. 

Ceci vient du fait qu'a partir d'une virole metal lique epaisse ayant une 
section droite de forme circulaire et delimitant une cavite interieure ou 

15 seront log§s les assemblages, on a pratique un ou des meplats sur toute la 
hauteur de la paroi extSrieure de la virole par rectifiage et/ou on a 
introduit des lunules, a V interieur de la cavit§, qui epousent la forme 
de sa paroi interieure et y sont fixees. Ces lunules ont une section 
droite qui est fornrtse d'une part d'un arc de cercle de meme diametre que 

20 celui de la paroi interieure de la cavite et d' autre part d'une corde qui 
sous-tend Tare de cercle et qui correspond done a une partie plane de la 
paroi interieure de la cavite 

L'epaisseur du corps cylindrique metal lique a section droite non 
25 circulaire selon 1 'invention est en tous points suffisante pour assurer un 
bl i ndage conf orme aux specif i cations . Ell e attei nt en general pi usi eur s 
dizaines de centimetres- 

On voit que la forme de la cavite interieure peut etre adaptee au type 
30 d' assemblages combustibles devant y etre loges- Ainsi quand par exemple 
les assemblages ont une section droite carr§e, on choisit de preference 
une cavite ayant une section droite carree ou rectangulaire avec 
general ement des angles arrondis; ceci permet d'accroitre son coefficient 
de remplissage (moins d'espace mort que dans une cavite a section 
35 circulaire). 



WO 95/26029 



PCT/FR94/00359 



4 

En pratiquant des meplats sur la paroi exte>ieure du corps cylindrique, 
meplats faisant general ement face aux parties planes de la paroi 
inteYieure, on diminue simul tenement le poids et 1 'encombrement de 
l'emballage tout en lui conservant un blindage et une resistance mecanique 

5 suffisantes; on augmente de plus, grace a leur forme exterieure, la 

2 

densite de stockage au m des emballages. 

La cavite se situant a l'intirieur du corps cylindrique metal lique est 
generalement obturee a ses deux extremites, l'une d'elles par un fond 
10 fixe par exemple par soudage avec ou sans frettage, 1' autre par un 
couvercle amovible. 

La virole de depart a section circulaire devant etre modi flee pour aboutir 
au corps cylindrique selon V invention est generalement a base d'acier 
1 5 forge . 

Par voie de consequence le corps cylindrique de l'emballage selon 
1 'invention est de meme nature. 

20 La figure 1 il lustre un emballage selon V invention et en represente la 
coupe transversal e. 

La figure 2 il lustre un detail du mode de fixation par vis d'une lunule 
sur la paroi interne du corps cylindrique. 

25 Sur la figure 1 : 

- en (1) on voit le corps cylindrique metal lique de l'emballage a section 
non circulaire; 

- (2) represente la cavite interieure de l'emballage; 

- (3) represente la virole epaisse de depart* sur la paroi exterieure 4 de 
30 laquelle ont ete dressSs des meplats (5) par rectifiage 

- (6) represente la paroi interieure de la virole sur laquelle ont ete 
fixeesdes lunules (7) dont le perimetre de la section droite comporte 
essenti ell ement un arc de cercle (8), de meme diam§tre que celui de la 
cavite interne (2) limitee par la paroi interne (6), Tare de cercle (8) 

35 etant sous-tendu par une corde (9) qui represente done une face plane de 
la cavite interne (2). 
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On voit done que le corps cylindrique de 1 'emballage, comportant les 
meplats (5) et les lunules (7) sous-tendu par leurs cordes (9) paralleles 
aux meplats (5), a bien une section droite non circulaire. 

5 Les dimensions des meplats et des lunules peuvent varier et etre adaptees 
aux assemblages a ranger dans la cavite 2, en veillant toutefois a ce que 
les epaisseurs du corps cylindrique 1 repondent aux exigences de blindage 
et de resistance mecanique. 

10 Sur la figure 2 on voit le corps de la virole (3) et la lunule (7) fixee 
sur la paroi interieure 6 de la virole a l'aide de vis (10). 



• 
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REVENDI CATIONS 

1. Emballage pour assemblages combustibles nucleaires, comprenant un corps 
cylindrique epais en acier forge delimitant une cavite pour y loger 
lesdits assemblages combustibles nucleaires, ladite cavite pouvant etre 
hermetiquement fermee a ses deux extremites par des bouchons egalement 

5 metal! iques, caracterise en ce que la section droite du corps 

cylindrique est non circulaire. 

2. Emballage selon revendi cation 1 caracterise en ce que la section droite 
non circulaire est constitute S parti r d'une couronne circulaire dans 

10 laquelle on realise un ou plusieurs meplats sur son perimetre exterieur 

et/ou interieur. 

3. Emballage selon revendi cation 2, caracterise en ce que les meplats ont 
une disposition symetrique sur les perimetres exterieur et interieur. 

15 

4. Emballage selon I'une quelconque des revendications 2 ou 3* caracterise 
en ce que les meplats sur le perimetre exterieur et le perimetre 
interieur se font face. 

20 5- Emballage selon Tune quelconque des revendications 2 a 4 caracterise 
en ce que les meplats sont au nombre de 2,4 ou 6 et que dans ces deux 
derniers cas le perimetre exterieur ou interieur de la couronne a la 
forme d'un carr§ ou d'un rectangle {quand il y a 4 meplats) ou d'un 

i 

hexagone (quand il y a 6 mSplats) aux angles arrondis. 

25 

6- Emballage selon Tune quelconque des revendication 1 a 5 caracterise en 
ce que le corps cylindrique est une virole en acier forge dont les 
parois exterieure et interieure ont ete usinees au tour coaxial ement 
pour donner dans un premier temps un corps cylindrique a section 
30 circulaire, la paroi exterieure ayant ensuite ete recti fiee pour 
obtenir au moins un meplat sur toute la hauteur de la virole et de 
preference 2, 4 ou 6 meplats paralleles deux a deux et symetriques 
egalement deux a deux par rapport a Taxe du corps cylindrique. 



35 



# 



WO 95/26029 PCT/FR94/00359 



7 

7. Emballage selon Tune quelconque des revendi cation 1 a 5 caracterise en 
ce que 1e corps cylindrique est une virole en acier forge" dont les 
parol s exterieure et inter ieure ont ete usinees au tour coaxial ement 
pour donner dans un premier temps un corps cylindrique a section 

5 circulaire, au moins une lunule, dont la section droite comprend un arc 

de cercle de rayon identique a celui de la paroi intgrieure 
(c'est-a-dire de la cavite) sous-tendu par une corde, Stant ensuite 
fix£e dans la cavite contre la paroi interne du corps cylindrique, et 
de preference en ce que les lunules sont au nombre de 2, 4 ou 6, toutes 

10 identiques ou non et dont les cordes sont paralleles deux a deux et 
symetriques egalement deux a deux par rapport a Taxe du corps 
cylindrique. 

8. Emballage selon Tune quelconque des revendi cations 6 ou 7 caracterise 
15 en ce que la paroi exterieure a ete usinee pour obtenir au moins un 

mSplat et qu'au moins une lunule a §t§ fixee a la paroi interieure et 
que de preference 1e ou les meplats sont paralleles a la ou les cordes 
deux a deux. 

20 9. Emballage selon Tune quelconque des revendi cat ions 6 a 8 caracterise 
en ce que les lunules sont fixees par vissage a la paroi interieure. 

10-Emballage selon Tune quelconque des revendi cations 6 a 9 caracterise 
en ce que la paroi interieure et les lunules sont revetues d'un depot 
25 metal lique. 

11. Emballage selon la revendi cation 10, caracterise en ce que le depot est 
un depot d'Al-Zn effectue par shoopage. 



30 
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